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PhaSe-controlied Group Antenna 

Production-related phase errors in the signal paths of a phase-controlled radar group 
antenna distort the phase distribution in the aperture field required for achieving a certain 
directive diagram. By measuring the phase error for each emitter element, storing the 
phase error as a correction value and overlaying the stored correction value for the 
phase shifter adjustment according to the required diagram, the desired phase 
distribution can be achieved with high accuracy even with minor requirements for the 
production tolerance. It is especially advantageous that the correction values can be 
determined and stored with higher accuracy than is possible in adjusting the phase 
shifters. This substantially decreases the systematic quantization error of digitally 
controlled group antennas. 
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(§}) Phasengesteuerte Gruppenantenne 

Fertigungsbedingte Phasenfehier in den Signalwegen 
einer phasengesteuerten Radargruppenantenne verfal- 
schen die zur Erzielung eines bestimmten Richtdiagramms 
erforderliche Phasenbelegung des Aperturfeldes. Durch 
Messeri des Phasenfehlers zu jedem Strahlerelement, Spei- 
chern des Phasenfehlers a Is Korrekturwert und Oberlagern 
des gespeicherten Korrekturwerts zur Phasenschieberein- 
stellung nach MaBgabe des gewunschten Diagramms kann 
die gewunschte Phasenbelegung auch bei geringen Anfor- 
derungen an Fertigungstoleranzen mit hoher Genauigkett 
erreicht werden. Besonders vorteilhaft ist die Bestimmung 
und Einspeicherung der Korrekturwerte mit hoherer Genau- 
igkeit als die Einstetlung der Phasenschieber moglich ist. 
Dies verringert wesentlich den systematischen Quantisie- 
« rungsf ehler digital gesteuerter Gruppenantennen. 
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Patent anspriiche 

(l) Phasengesteuerte Radar-Gruppenantenne rait digital 
einstellbaren Phasenschiebern ssur elektroniaehen Diagramm- 
achwenkung, dadurch gekennzeichnet , daft Phaaenabweichungen 
der Signalwegezu den einzeXnen Strahlerelementen von der 
05 Sollphase in digitaler Form als Korrekturwerte gespeichert 
sind und die gespeicherten Werte der Einatellung der 
Phaaenachieber nach Maflgabe dea gewiinachten Diagramraa 
uberlagert werden. 

2. Gruppenantenne nach Anapruch 1, dadurch gekennzeich- 
10 net, daft die Korrekturwerte f requenssabhangig geapeichert • 

aind. 

3. Gruppenantenne nach Anapruch 1 odor 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Korrekturwerte mit hoherer Genauigkeit 
geapeichert aind ale die Einatellung der Phaaenachieber 

15 moglich 1st. 
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4, Gruppenantenne nach Anspruch 3i dadurch gekennzeich- 
net, daft die Einstellwerte der Phasenschieber und die 
Korrekturwerte binar kodiert sind und die Korrekturvrerte 
urn roindestens zwei Bit genauer vorliegen als die Ein- 
05 stellung der Phasenschieber mbglich ist. 
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Phasengesteuerte Grupponantenne 

Die Erfindung betrifft eine phasengesteuerte Radar- 
Gruppenant enne mit digital einstellbaren Phasenschiebern 
zur elektronisehen Diagrammachwenkung, 

Derartige Antennen besitzen eine besondere FlexibilitHt 
^ 05 bei der Binstellung nahezu beliebiger Diagrammf ormen. Fur 
eine bestiramte Form und Ausricbtung des Antennendiagramms 
laBt sich nach bekannten Algorithmen die entsprechende 
Phasenbelegung der Antennenapertur berechnen. Die er- 
rechneten Werte werden zur Binstellung der digital ein- 
10 stellbaren Phasenschieber herangezogen. Phasenfehler der 
Belegung des Aperturf eldes gegenttber der errechneten 
Sollbelegung entstehen z« B. infolge der Toleranz von 
Auskoppelschlitzen einer Speiseleitung und von elektri- 
schen LSngen der Zuleitungen. Om den resultierenden 
15 Phasenfehler durch mechaniache PrSzision hinreichend klein 
zu halt en, sind genaue Binhaltung von Fertigungstoleranzen 
und aufwendige Naoharbeiten zum Triromen von Leitungalangen 
u. a. erf orderlioh. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , mit geringem 
Aufwand bei einer Antenne der elngangs genannten Art durch 
Fertigungstoleranzen entstehende Phaaenfehler in der 
Antennenapertur zu vermeiden. 

05 Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben* Die 
Unteransprliche beinhalten vorteilhafte AusfUhrungen der 
Erfindung. 

Die Anforderung an die mechanische Prazision kiinnen durch 
die erf indungsgemaOe elektrbnische Phasenkorrektur merk- 

10 lich vermindert werden. Die durch Fertigungstoleranzen 
entstehenden Phasenabweichungen der Signalwege zu den 
einzelnen Strahlern (bei zweidiraensionaler elektronischer 
Diagrammeinstellung) bzw. zu einzelnen Strahlerzeilen (bei 
eindimensionaler Diagrammeinstellung) vom Sollwert konnen 

15 durch Phasenmessung vor den Strahlern (bzw. Strahler- 
zeilen) der fertig montierten Antenne gemessen werden. Die 
gemessenen Phaaenfehler werden als Korrekturwerte in einem 
Lesespeicher (ROM) abgelegt und bei der Diagrammeinstel- 
lung den fUr die jeweils gewiinschte Form und Richtung des 

20 Antennendiagramma errechneten Einstellwerten fUr die 
digitale Einstellung der Phasenschieber Uberlagert* 

Wenn die Phasenfehler der Signalwege eine deutliche Pre- 
quenzabhangigkeit zeigen, werden vorteilhaf terweise auch 
die Korrekturwerte in Abhangigkeit von der Frequenz ge- 
25 speichert . 

Da die Phaaenfehler der Zuleitungen zu den einzelnen 
Strahlerelementen von der Diagrammf orm unabhHngig sind und 
die Vlelfalt der mbglichen Diagrammeinatellungen eine 
Phaaenfehlermesaunf und -apeicherung fUr jede Einstellung' 
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nicht zulaftt, werden die Phasenf ehler bei einer bestimmten 
Diagrammeinstellung, vorzugsweiae bai homogener Phasenbe- 
legung des Aperturf aides f gemeason. Bei dieaer Diagramm- 
einstellung verbleibt aufgrund der digitalen Einstellung 
( Quant isierung) der Phasenschieber ein nicht weiter auszu- 
gleiohender Phasenf ehler von maximal der halben Sctiritt- 
weite der Binstellmttglichkeit der Phasenschieber, bei 
binHrer Kodierung dea Einstellwerts alao ± LSB (LSB = 
niedrigstwertiges Bit). Bei Einstellung einer anderen 
Abstrahlrichtung pder Diagrammf orm kann durch die Quant i- 
sierung des Korrekturwerts und dea fUr daa gewiinachte 
Diagramm errechneten Werta aich ein Geaamtf ehler von 
± 1 LSB ergeben. 

Bine beaondera vorteilhafte Ausfllhrung der Brfindung aieht 
zur Behebung dieses erhtihten Phasenf ehler s vor, die 
Korrekturwerta mit hoherer Genauigkeit zu speichern ala es 
der Aufloaung der Phasenschieber entspricht. Infolge 
Berucksichtigung der die AuflBsung dea Phasensohiebers 
tiberateigenden Stellen wird ein weiterer Quantiaierung s- 
fehler durch die Korrektur vermieden* Es verbleibt ein 
maximaler Phasenf ehler von der halben Schrittweite der 
Phasenachiebereinstellung , der bei Vorliegen des Korrek- 
turwerta mit gleioher Genauigkeit nur durch Halbierung der 
Schrittweite der Phaaenschiebereinstellbarkeit « also durch 
Hinzunahme eines weiteren Bits pro Phasenschieber zu 
erzielen gewesen w£re» Der zusKtzliche Speieherplatzbedarf 
1st mit den zur. VerfUgung stehenden elektronisohen 
Speicherbauateinen billig und mit geringem Aufwand zu 
erzielen , wohingegen die Erweiterung aller Phasenschieber 
urn 1 Bit Binstellgenaulgkeit sine erhebliche Verteuerung 
der Antenna bowirkt. Die endgilltigen Blnstellwerte fiir die 
Phasenschieber ergeben ilch aui den. korrlgierten Bins tell- 
werten durch Rundung der die Binstellgenaulgkeit Uber- 
steigenden Bits* 
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